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іВ доказательстве превосходства средней движущей ісилы при проти­
вотоке інад »средней движущей силой при прямотоке содержится требо­
вание линейности как рабочих линий, так и линии 'равновесия [1]. В 
приводимом іниже доказательстве »соотношения между средними движ у­
щими силами требование линейности сохраняется лишь для рабочих 
линий. К связи между равновесными составами фаз предъявлено условие 
более общего характера: ею может »быть и  нелинейная возрастаю щ ая 
функция.
Обозначим начальные и «конечные значения состава для одной из 
фаз соответственно Х\ и х2і а для другой фазы — у\ и у2. Зависимость 
между равновесными составами этих фаз представлена на сегменте 
[хи х 2] возрастающ ей функцией
y * = f ( x ) , (1)
причем на этом сегменте
У*<Уи . (2)
здесь //*— состав данной фазы в условиях равновесия и при составе 
смежной фазы, равном х.
Рабочие составы ф аз для процессов, сопоставляемых по средней 
движущей силе, связаны следующими уравнениями: для противоточного 
процесса (линия A B  на рис. 1)
у =  а ( х — X0) + у  Q1 (3)
для прямоточного процесса (линия A ifit) U :-
у =  — a ( X - X 0) +уо; (4)
здесь
a =  , (5)
X2—Х\
(6)
Уо = U U
Соотношение между «средними движущими силами определится в 
дальнейшем через число единиц переноса [2 ] .
Рис. I
На основании уравнений (3) — (7) общее выражение для числа еди­
ниц переноса
rris
предстанет в следующей форме: 
для противотока
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По (8) іи (9) найдем разность 'между и m +  затем представим 
ее в виде следующей суммы двух интегралов:
т
х„ X,
—т ѵ = 2 а 2 Г---------- Y z L --------  f
у J (у о— у*)2— а2 (х— 2 J
X—X0
(Уо— У*)2— a2 ( X - X 0) 2
dx. (10)
На сегменте [хь Хо\ введем переменную z  уравнением
X =  Xq—Z, •
где
0 < 2 ^ і  = X2- X 1
Обозначим
ф (z )  = f ( x 0— z)
F(z) =  [Уо—q>(z)] 2 — O2Z2 —  ) 2—а2 (W -X 0) 2.
Н а сегменте [х0, X2] введем переменную z  уравнением
х = х 0 +  г;
(H )
(12)
(13)
(14)
(15)
20
Gi(z) =  [i/o—ф і(г ) ]2— a2z2=)(y0—y*)2— (17)
На основании уравнений (11) — (17) выражению (10) придадим сле­
дующий вид:
обозначим
q>i(z)=f ( x 0+ z ) = f ( x ) = y * ,  (16)
О Zx
— m» Г z d z  , -P z d z— Г zdz 1 T
2 а 2 ~  J F(z) r J  F 1 ( Z )
Отсюда получим
т ѵ— т [ E i f t z i lV L  zdz. .(18)
2 а 2 J  F ( Z ) F i ( Z )
Найдем соотношение между функциями +  (г) и Fx(z).
Из (2) и (16) следует
фі(г) <У\.  (19)
Используя (5), (7), (12), (19), из 1(17) получим
Gi (z) =  [г/о—фі ( z ) ] 2- a 2z2>(г/о— °-
Следовательно, F x (z) > 0 .  (20)
Вследствие возрастающ его характера функции (1) ее значения, со­
ответствующие сегменту [хь лго], будут меньше значений этой функции, 
определенных на сегменте [ x q ,  х 2 ] .  Поэтому из (13) и (16) получим
Ф (г)<«рі(г). (21)
Из (14), (17) и і(21) следует
F ( Z ) - F x (z) =  Ь о - ф ( г )  ] 2- % 0-<р, (г )]* > 0 . 1(02)
Теперь из (20) и (22) получим
F ( z } > G ,( z ) > 0 .  (23)
Из 1(23) видно, что в (18) подынтегральная функция положительна.
Следовательно, в (48) интеграл и вместе с ним разность между ту  и т у 
есть величины положительные [!3 ] . Из этого следует
т у > т у .
Средняя движ ущ ая сила имеет следующие выражения: 
для прямотока
A +  =  ,ГТІу
для противотока <я' V ; Г  ."*Л
д 7 „  =  I f c s i .
Шу
Применив последнее неравенство к данным выражениям для средней 
движущей силы, 'получим искомое соотношение.
ARcp ^  ARcp •
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